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失敗事例のタイトル 

FCC 動力回収タービン用 Ni 基合金の高温硫化腐食 

一次原因（材料要素） 

高温硫化腐食 

機種 

動力回収タービン(ガスエキスパ

ンダ) 

部品 

動翼(ロータ) 

材料 

Ni 基合金(AISI685) 

概略の寸法 

 

損傷発生時の状況 

石油精製プラントの FCC(流動接触改質装置)に組み込まれている動力回収タービンの AISI685 製動翼が運転中に破断

した。このタービンは H2S、SO2、H2O などの腐食性ガスを含む高温(850K)の排ガス中で運転される。破断は動翼植え込

み部の応力集中部で生じた。破断部には合金結晶粒界に沿って硫化物の生成を伴っており、高温硫化腐食が関与して

生じたと推定された。 

調査内容とその結果 

(1)腐食個所の反射電子像観察結果、腐食は合金の結晶粒界に沿って内部へ進行している。(2)EDS 分析結果、腐食生

成物から S が検出された。(3)850K における実地の S2 分圧、O2 分圧のデータより Ni3S2 の安定域に入り、溶融塩や融

体は生成しない。これよりこの高温硫化腐食は硫化ガスによる液相を介さない高温硫化腐食と推察した。(4)S2 分圧、

O2 分圧を変えたモデルガスによる応力負荷(588MPa)および無負荷条件での実験室試験により、スケール/合金界面に

ノッチ状の侵食が見られた。この侵食は応力負荷条件でのみ、結晶粒界に沿って生じており、かつ主応力軸にほぼ垂

直な粒界ほど顕著だった。773K 以下の温度では生じなかった。 

損傷発生のシナリオ 

動翼植え込み部の応力集中部に結晶粒界選択型の硫化腐食が発生し破断に至った。 

対策（損傷発生時にとられた対策あるいは現在とるべきと考えられる対策） 

(1)冷却蒸気による動翼表面温度の低下、(2)Cr 拡散浸透処理による耐硫化コーティングの適用、(3)Al を添加した耐硫

化新合金の適用。 

教訓 

一般的に耐食性が優れているとされる材料でも、応力負荷部など過酷な部分では耐食限界を超える場合があるので注

意する。 

備考 

 

失敗の主要因 誰が判断した結果生じた失敗と考えられるか 
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